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® Optisches Ubertragungselement 

© Zwischen einem Lichtwellenleiter (LF11, LFB12, LFB13J 
und einem umgebenden Kammerelement (AH11, AH12, 
SB13) eines optischen 0 be rtragungsele merits (OE11 bis 
OE13) ist mindestens ein trockenes und kompressibles Fi- 
xierungselemerrt (FE11 bis FE13) angeordnet, das den 
Lichtwellenleiter ganz oder teilweise umgibt und zur Fi- 
xierung das Lichtwellenletters fn Langsrichtung des Ober- 
tragungselements sine definiarte AnpreSkraft gegen das 
Kammerelement und gegan den Lichtwellenleiter a usubt 
Das Fixierungselement ist weiterhin derart ausgeblldet 
und angeordnet, daS durch Biegung oder Drehung verur- 
sachte Lageanderungen des Uchtwellenleiters ermog- 
licht sind. Eskonnen so unzulassige Dampfungserhohun- 
gen im Lichtwellenleiter infolge von Biegung oder Lan- 
genandarungen vermieden warden. 
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_ , _ nB [0008] InranervortdlhaftenAusfiihrungrfonaderErfin- 

Beschreibung togcnthMtdasFbticiungselementeined.astischeSchaum- 

*. j v _:m -i„ ^.i^-h.-* folic oder ist als elastische Schaumfobe ausgebildet. Die 

[0001] Die vorliegende Erfindung betnffi «? «gf^. fota -.atoM m~ Elastomerschaum, 

ijy^^^m^^r^^^mUM^ ^LttMctami. Polyatherscbaum oder 

terund mil einemden LichtweEenleiter umgebento Kam- 5 Sfe der Scbaumfolie ist eine defi- 

bel oder optische Adem werden bet der InstaUation oftmals ttonj m ^8 Ausbildnng der SchaumfoUe 

defcneto Oberiange im Kabel bezieta^e m der ^^^^g^^im wfsenuichen Inliche 

Ad^Uage^be^el^eiseinfolgederSchweri^ft^ ^^^en^eoi^vorbescbriebeneSchaumfoIie auf. 

heraaswandem. Ein Herauswandem der <*tischen Fssem is B ^^S^LL Watte. Fiber-Fill Oder samtahnU- 

steminsbes^dereimBerdcbvon^scbluBnnifenemPro- So. ^^^StuMhoherFtedbOitatberi^ 

blemdar.dasididieindieAnscbbiBmufeeuifialgedesHer- ' teR ^ m \ g ^T^^ t ¥erwe ndet werden. Wie 

^^bin^hiebeodenFasern^biegenuodda- ^STlJSSlSSiSS^SSl Hxie- 

^E^SbeMethodederHxieningdero^ben =0 mogde^eb vor^Ubaft als Quetschschutz fur den 

Fasera in einem cptischeu tfc*W*^ * S t dn^'weiteren AusfBbrungsform der Erfindung 

InngderXainmernuthochviskoser,^^ 0010] . Form einer tampressiblcn 

JteBffl~H»<^H^^*^ ^ c ^^a™ e m J to UchtweUenlriter ge- 
tf.tfMtadiil.M.M^r*' SK^Xmgselement kann auch als ein an die 
EndendeatWagung^leroentahera^eno^^ 25 ^^ ) ^ , ™^ B1IIentoJ ^ to Lichlwel- 

[0004] Bei taockenen, ungefWlten opbscben Kabeln wer- » flMtt] taoner Rxierungselementein 

den oftmals Quellvliese zur Abdichtung des £ Jjg^^g^^ -g-nlnet mit 

WassereiEtritt emgesetzt Diese smd ^J^^. d * SS^S^ F^enmgsebmex^ be- 

sie bei Wassereintritt aufquellen und daduiefa dasKabel ab- ^^^J^™, den Zwiscbeniaumen konnen 

gcbenden Kammer element mcht » » "J"* Sim^^^fwird Dazu weisen die jeweiligen 

OueUviies keine Fixierung der Fasern erfolgen kann. fT nl/vn^Lft pine groBeie Lanesstreckung auf 

SoOS] DieAufgabedexvorHegendenErfl^Ute^ ^3^^S^^istesa5)e> 

optisches Obertragungselement nit nnndestens einem r^!^Xd^8^toeie ODtische Fasem, die roiteinan- 
Setoleiter und mit einem ^f^f^Z 40 t^ZSSSS^S^SSSL 

gebento Kammerelement anzugdbeo dem der Lu:ht- wldEn k ^ nnen . D^t sich die Fa- 

wellenleiter in Langsrichtung dea Obeitragangselemente de- ^^l^^^^gsdetnents onndestens in- 

tragungselemeagem^PatenaDspruchl rool^l In einer AusfObrungsform der Erfindung sind die 

[0007] Die Firiennig des ^^^^T^. Een geu^iten F»ierungselemeote in Litagarichbmg 
element wirddmch ein troekenea and <W^L^ „ Z^to^elementes if einer die Fixiermgsele- 
n^lenientbergeatdlt, das zws ^*^ I df^ 1 ^ 50 ^Sto TrSgerfblie angeordnet Zur Herstel- 
terunddemKanmerelementangeoj^etBLEsum^)t den mente ; vero J^j^j^t 6 des tjbertragungsele- 
Licbtwellenleiter ganz oder teU^eiae und ^ =nede&aer« ^^^S Sd-STlrf 'einer 
AnpreBkraft gegen das Kanm«elernent und gegen to ^^g^ beispielsweise durch Versehen 
Lktwellenleiter aus, so daB dadurch erne 9™%*£ „ SZhS tan d^ureh eine sehr gute Was- 
rung des liebtwellenleiters in Langsnchbing des Obertra- 55 mtmrn . sunKselement enldt werden, weU 
guniselementa etreidit ist Indem das J^^ 1 ^' ^^^^^^^^^ 
weitediin demt ausgebildet und angeordnet «, daB durch ^ ^ ^^fend in Uogsricn- 

BUgung Oder Dehnung verursachte Ugeanderungen^ des ^"^^^^^"Snn. Die awischin den 
UcbtwellenteUers <*«***JZ*££ * Sng^^Uegende queUfibige Sei« der T* 

DampfungseAohungen nn LichtweUenteuer intolge v«i ™ ^ togsam stromenden Wasser ungeslort 
Biegung Oder MM ' SSta uTdicSet to Freiraum Aachen to liehtwel- 

durch, daB (birch die kompressible Strukbir to * ixierungs ^\ d ^ KanOTeretoment schnell ab. 
dements LageSnderungen in e,nem gewusen MaB ermog- totaten ^^~^ B auch ^ THg.rfoife dt 
licht sind, hat teiawdto^he^^^to g^X^^tot QuellmitteL verwendet werden, 
emer oder mehrerer optischer Fasern, ^ 65 ^^^^verlangsXstrtoungsgeschwindigkeit 

ranm and Beweglidie^so daB « ^P^«^^ ^drntgenSm wier die sich ablBsende Quellsub- 
gnngdes optischen^ertragungsetements ntehtzuunzuBs ^™^eD5Wert weggespult werden kann. Fur den 
sigenDampftmgserbohungenkommt. 5 iam.ui so 
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Fall, daB sich Quellsubstanz durch entlangstromendes Was- 
scr ablest, lagert diese sich beim darauffolgenden Fixie- 
rungselement wieder an. Dadurch wird das Ubertragungs- 
elementbereits nach wemgen Zentimetcrn abgedichtet 
[0014] Zur weiteren Verbesserung der Abdichtung des 
Ubertragungselfiments wird das Pixierungselement mit ei- 
nem ouellfahigen Mittel versetzt oder mit Quellfolie ka- 
schierL Beispielsweise wild die queUendc Substanz in Pul- 
verform in Zwischenraume des Fraerungselements, etwa in 
die Schaumpoien der Schaumfolie beziehungsweise in Zwi- 
schenraurne des fasrigen, flauschigen Materials, eingeiagert 
[0015] Eine weitere Ausfuhrungsforrn des Fixierungsele- 
ments kann eine Schaumfolie sein, die auf einer oder auf 
beiden Seiten mit einer Queflfolie kaschiert ist Vorzugs- 
weise werden dafur Quellvliese verwendet, bei denen die 
quelunittelhalnge Seite dem Schaumstoff der Schaumfolie 
zugewandt ist Da der den Zwischenraum zwischen Licht- 
wellenleiter und Kammerelement ansfMende Schaum das 
eintretende Wasser stark bremst, kann sich das Wasser ent- 
lang des Cbertragselements nur sehr langsam ausbreiten. 
Die quellfahige Substanz dichtet da3 Kabel deshalb schon 
nach wenigen Zentimetern ab. Vbrteilhaft ist auBerdern, daB 
das QueUmittel im Schaum beziehungsweise im fasrigen, 
flauschigen Material gut festgehalten wird und nicht wegge- 
spiilt werden kann. 

[0016] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der 
Erficdung sind in Unteransprfichen angegeben. 
[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Figuren, die Aiisfi^irungsbeispiele 
der Erfindung darstellen, naher erlautext Es zeigen: 
[0018] Fig. 1 bis 3 jeweils Querschnittsansichten von 
Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemaBen optischen 
Obeitragungselements, 

[0019] Fig, 4 einen Langsschnitt einer Ausfunrungsform 
einer optischen Ader, 

[0020] Fig- 5 eine perspektivische Ansicht einer Schaum- 
folie mit einer TrtgerfoLie, 

[0021] Fig. 6 eine r^rspektivische Ansicht eines optischen 

Kab els » . . . K ~u 

[0022] Fig. 7 einen Langsschnitt einer weiteren Ausrun- 

rungsfonn einer optischen Ader, 

[0023] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht mehrerer 
Schaurnfolien auf einer Tragerfolie, 
[0024] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines optischen 
Kabels wahrend der Herstellung, 

[0025] Fig. 10 und 11 jeweils perspektivische Ansichten 
von wdteren Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemaBen 
optischen Obertragungselements. 

[0026] In Fig. 1 ist ein optisches tfbertragungselement 
OE11 in Form eines Kabels gezeigt, das mehrere Lichtwel- 
lenleiter LF11 in Form von Einzelfasern aufweist. Die Ein- 
zelfasem LF11 sind von einer Aderhulle AH11 umgeben, 
wobei zwischen den Fasern LF11 und der Aderhulle AH11 
ein Fuderungselement FE11 in Form einer kompressiblen 
Schaumfolie angeordnet ist Diese Schaumfolie umgibt die 
Einzelfasern nahezu Vollstandig (durch das Herumlegen der 
Schaumfolie urn die Fasern wird ein Schlitz SL gebildet) 
und ubt dabei eine definierte AnpreBkraft gegen die Ader- 
hulle AH11 und gegen die Einzelfasern LF11 aus und fcriert 
damit die Fasern in Langsnchtung des Kabels. Durch die 
flexible Ausgestaltung der Schaumfolie sind Lageanderun- 
gen der Fasern beispielsweise infolge von Biegung oder 
Dehnung des Kabels ermoglicht Die Aderhulle AH11 ist 
von cinem Quellvties QV11 umgeben, das seinerseits durch 
Aramidgamc AG11 umschlossen ist Das Kabel wird durch 
den Xabelmantel KM11 abjeeschlossen. 
[0027] Fig. 2 zeigt ein Ubeitragungselement OE12, das 
Lichtwellenleiter in Form von Faserbandchen LFB12 auf- 



weist Zwischen Aderhulle AH12 und den Faserbandchen 
LFB12 ist ein Fixierungselement FE12 in Form einer 
Schaumfolie angeordnet. Diese erfullt die gleiche Funktion 
wie die SchaumfoHe gemafi Fig. 1. Die Aderhulle AH12 ist 
5 von Aramidgarnen AG12 umgeben, im Kabelmantel KM12 
sind zugfeste GFK-Elemente ZE12 eingeiagert 
[0028] Fig. 3 zeigt ein "Obertragungselement OE13, das 
einen IichtweUenleiter LEB13 in Form eines 3 x 12 Faser- 
bilndels aufweist. Zwischen einem Stahlband SB13 und 
10 dem Faserbundel LEB13 ist ein Fixierungselement FE13 in 
Form einer Schaumfolie angeordnet. Zugfeste Stahldrahtc 
ZE13 sind in den Xabelmantel KM13 eingeiagert 
[0029] In alien drei Beispielen gemafi Fig. 1 bis 3 wind die 
Fixierung der Fasern im Kabel durch die jeweilige elasti- 
15 sche Schaumfolie erzeugt die die Fasem umgibt Der Quer- 
schnitt der Folie ist so bemessen, daB der Zwischenraum 
zwischen Fasem und der die Fasem umgebenden Kammer 
gariz oder weitgehend ausgefiillt ist, und so ein definierter 
Anprefidruck auf die Fasem und auf die Karnmerwand er- 
20 zeugt wird. Die Schaumfolie enthalt vorzugsweise einen 
Elastomerschaurn mit hohem Reibungsbeiwert wie zum 
Beispiel Polyurethanschaum, Polyalherschaum oder Polye- 
sterschaum. Vorzugsweise werden Schaurnfolien mit Raum- 
gewichten zwischen 10 bis lOOkg/m 3 eingesetzt Der 
25 Schaum der Schaumfolie ist vorzugsweise of&nporig aus- 
gebUdet. 

[0030] In Fig. 4 ist ein Langsschnitt einer Ausfunrungs- 
form einer optischen Ader OE1 gezeigt, bei der die Licht- 
leitf asern LF miteinander verseilt und in einer Uberiange in 
30 die von der Aderhulle AH gebildete Kammer eingebracht 
sind Zwischen den Uchtleitfasern LF und der Aderhulle 
AH ist eine kontinuierlich angeordnete kompressible 
Schaumfohe SF, die auf einer Tragerfolie TF befestigt ist, 
angeordnet 

33 [0031] Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Ansicht eine 
SchaumfoHe SF, die auf einer Tragerfolie TF angeordnet ist 
Die Tragerfolie TF ist vorzugsweise als Quellfolie ausgebil- 
det Dadurch kann eine gute Wasserdichtigkeit des opti- 
schen Ubertragungselements erzielt werden, da eindringen- 
40 des Wasser an derBegrenzung der Schaumfolie durch deren 
Auf quellen abgebrerast wird. 

[0032] In Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines op- 
tischen Kabels OE2 gezeigt, das lichdeirfasern LF, umge- 
ben von einer Schaumfolie SF, in einer Aderhulle AH ent- 
45 halt, die ihrerseits von einem Kabelmantel KM umgeben ist 
Die Schaumfolie SF wird urn die Fasem IF herum zum 
Rohr geformt und von der Aderhulle AH beziehungsweise 
vom Kabelmantel KM umhQllt 

[0033] In Fig. 7 ist ein Langsschnitt einer weiteren Aus- 
50 fuhrungsform einer optischen Ader OE3 gezeigt Es sind 
bier mehrere getrennte kompressible Schaurnfolien SF1 bis 
SF3 in Langsnchtung des Ubertragungselements OE3 ange- 
ordnet mit dazwischen liegenden, nicht durch Schaum be- 
legten Zwischenraumen ZR1 und ZR2. Die Schaurnfolien 
55 SF1 bis SF3 sind in Langsnchtung des tJbertragungsele- 
ments OE3 auf einer TragerfoEe TF angeordnet Die licbt- 
leitfasern LF sind langsverseilt und konnen durch die Zwi- 
schenraurne ZR1 und ZR2 eine nahezu ungestGrte Uberlan- 
gen-Helix im t^rtragungselement bilden. Die Zwischen- 
60 raume ZR1 und ZR2 weisen eine grofiere Langsstreckung 
auf als die jeweiligen Schaurnfolien SF1 bis SF3. Diese be- 
tragt vorzugsweise mehr als die halbe Schlaglange der 
Uchtteirfasern. Damit lassen sich die Lichtleitfasem LF 
beim Biegen des tJbertragungselements OE3 gut verschie- 
65 ben, wodurch DampfungserhQhungen beispielsweise in- 
folge zu kleiner Biegeradien der Lichtleitfasem vorgebeugt 
wird. . . 

[0034] Zur Herstellung einer guten Wasserdichtigkeit ist 
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die Tragerfoiie TF als Quellfolie ausgebildet Sie ist im Bei- 
spiel auf der den Schaumabschmtten zugewandten Seite 
quellfahig ausgebildet Eindringendes Wasser wird an jedem 
der Schaumfolien-Abschnitte stark abgebremst und kann 
sich dementsprechend in Langsrichtung nur sehr langsam 5 
ausbreiten. Das zwischen den SchaumfoHen-Abschnitten 
freiliegende Quellmaterial kann im langsam stromenden 
Wasser ungestdrt quellen und dichtet den Freiraum zwi- 
schen den Fasern LF und der Aderhiilte AH schnell ab. Es 
konnen in diesem Zusammenhang aber auch QueUbander 10 
nut sich vom Band ablosendem QiicJlmitrel verwendet wer- 
den, weil durch die stark verlangsamte Stromungsgeschwin- 

uip See it des ei'nririnfTpnHcm TX/icn^^. t_i m «• 



substanz nicht nennenswert weggespult werden kann. Den- 
noch weggespulle Quellsubstanz kann sich an jedem der is 
SchaumfoHen-Abschnitte anlagem. 
[0035] Fig, 8 zeigt in einer perspektivischen Ansicht mefa- 
rere SchaiimfbUen-Abschnitle SF1, SKZ auf einer Tragerfo- 
He TF. Die Tragerfoiie TF ist mindestens auf der Seite QS 
qucUShig ausgebildet, vorzugsweise mit einem Quellvlies 20 
versehen. Die quellfahige Seite QS der TVagerfoJie TF ist 
den darauf angeordneten Schaumfbhen-Abschnitten SF1, 
SF2 zugewandt Die Scfaaumfoura-Abscrjmtte werden in 
entsprechenden Abstanden auf der Tragerfoiie TF befestigt 
beispielsweise geklebt 25 
[0036] Zur besonders guten Abdichtung werden die 
Schaumfolien, die im unverdichteten Zustand den komplet- 
ten Freiraum zwischen Fasern und deren SchutzhuOe ausful- 
len, mit einer bei Wassereintritt quellenden Substanz ver- 
setzt Diese queBende Substanz kann in Pulverfbrm in die 30 
Schaumporen eingelagert sein. In einer weiteren Ausfuh- 
rungsform kann die jeweilige Schaunifolie auf einer oder 
beiden Seiten mit einer Quellfolie kaschiert sein. Vorzugs- 
weise werden dafur Quellvliese verwendet, wobei die quell- 
mittelhaltige Seite dem Schaumstoff der Schaunifolie zuge- 35 
wandt ist Das Queilmittel wild vorteilhaft im Schaum fest- 
gehalten und kann nicht weggespult werden, Der den Zwi- 
schenraum ausfiiUende Schaum bremst eintretendes Wasser 
staik ab, so da£ dieses sich entlang des tibertragungsele- 
ments nur sehr langsam ausbreiten kann. Die quellfahige 40 
Substanz dichtet das tJbertragungselement deshalb schon 
nach wemgen Zentimetern ab, 

[0037] Fig. 9 zeigt in perspektivischer Ansicht ein opti- 
sches Kabel OE4 wanrend der Herstellung, Die auf der Tra- 
gerfoiie TF angeordneten Schaumfolien-Abschnitte SF1 bis 45 
SF3 werden urn die Fasern LFherumzumRohrgeformt und 
von einer Aderhfllle AH und einem Kabelmantel KM um- 
hullt Die Scnaumfotien SF1 bis SF3 wie auch die Schaum- 
folie SF gemaB Kg. 6 sind ein vorgefertigtes Produkt und 
veigleichsweise preiswert herzustellen. Der apparan've Auf- 50 
wand zur Herstellung des Kabels kann damit vergleichs- 
weise niedrig gehalten werden. 

[0038] In Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht einer 
Aiisftihrungsform eines opnschen -Oberrragungsdements 
dargestellt, bei der die Lichtleitfasem LF von einem Fbde- 55 
rungselement in Form einer kompressiblen Rundschnur RS 
umwickelt sind. Die Rundschnur RS sttltzt sich nach auBen 
gegen eine nicht dargestellte Kammerwand ab. 
[0039] Fig. 11 2eigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Ubertragungselements, bei der das Fixierungselement als » 
em Profil PF ausgebildet ist, das an die jeweilige Quer- 
schnittsfomi eines nicht dargestellten Kammerelements und 
des Uchtwelienleiters LFB angepaBt ist Das Profil PF weist 
hier die Form eines U-Profils auf. 

65 

Patentanspriiche 
1. Oprisches tJbertragungselement (OE11 bis OE13) 



mit mindestens einem Lichtwellenleiter (LF11,LFB12, 
LFB 13) und mit einem den lichtwellenleiter urngeben- 
den Kammerelement (AH11, AH12, SB13), bei dem 
zwischen dem Lichtwellenleiter und dem Kammerele- 
ment mindestens ein trockenes und kompressibles Fi- 
xierungselement (FE11 bis FE13) angeordnet ist, das 
den Lichtwellenleiter ganz oder teilweise umgibt und 
eine definierte AnpreBkraft gegen das Kammerelement 
und gegen den Lichtwellenleiter ausubt zur Fixierung 
des Iichtwellenleiters in Langsrichtung des tJbertra- 
gungseiements und das weUerhin derart ausgebildet 
und angeordnet ist, daB durch Biegung oder Dehnung 
verursachte Lageanderungen des lichtwellenleiters er- 
mdglicht sand. 

2. Optisches tJbertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekermzeichnet, daB das Fixierungselement 
eine elastischeSchaunrfblie (SF, SF1 bis SF3) enthalt 

3. Optisches tJbertragungselement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaumfolie einen 
Elastomerschaum, insbesondere Polyurethanschaum, 
Polyatherschaum oder Polvesterschaum enthalt 

4. Optisches tJbertragungselement nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schaunifolie 
em Raumgewicht zwischen 10 und lOOkg/mg auf- 
weist 

5. Optisches tJbertragungselement nach einem der 
Ansprilche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaunifolie nrit einer Quellfolie (TF) kaschiert ist, 
wobei eine quellfahige Seite der Quellfolie der 
Schaumfolie zugewandt ist 

6. Oprisches tJbertragungselement nach einem der 
Ansprilche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Schaum der Schaumfolie offenporig ausgebildet ist 

7. Optisches "Dbertragungselement nach einem der 
Ansprilche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Hxierungselement (FEU bis FE13) ein fasriges, flau- 
schiges Material enthalt 

8. Oprisches tJbertragungselement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet dafi das Hxierungselement 
Watte, Fiber-fill oder ein samtahnliches Polster enthalt 

9. Optisches tJbertragungselement nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fixierungselement in Form einer kompressiblen Rund- 
schnur (RS) ausgefflhrt ist, die urn den Lichtwellenlei- 
ter (LP) gewickelt ist 

10. Oprisches tJbertragungselement nach einem der 
Ansprilche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Fixierungselement als ein an die Querschnittsform des 
Kammerelements und des Lichtwellenleiters augepaB- 
tes Profil (PF), insbesondere in Form eines U-Profils 
CP* 7 ) oder geschlitzten Rundprofils (FE12) ausgebildet 
ist 

11. Optisches tJbertragungselement nach einem der 
Ansprilche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hxierungselement (SF, SF1 bis SE3) einen Raum zwi- 
schen dem Lichtwellenleiter und dem Kammerelement 
wemgstens entlang einer Teillange des Ubertragungs- 
elements im wesenllichen ausfullt 

1Z Optisches tJbertragungselement nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere getrennte Rxierungselcmente (SF1 bis SF3) in 
Langsrichtung des tjbertragungselements (OE3) ange- 
ordnet sind mit dazwischen liegenden, nicht durch Fi- 
xierungsclemente belegten Zwischenraumen (ZR1 
ZR2). v 

13. Optisches tJbertragungselement nach Anspruch 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen Zwi- 
schenraume (ZR1, ZR2) eine groBere Langserstrek- 
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kung ah die jeweiligen Kxierungselemente (SP1 bis 
SP3) aufweisen. 

14. Optisches "Obertragungselemeiit nach Anspruch 12 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtwellen- 
leiter (LP) langsverseilt ist und eine Langserstreckung 5 
der jeweiligen Zwischenraume (ZR1, ZR2) mindestens 
cine halbe Schlaglange des verseillen Lichtwellenlei- 
tersbetragt 

15. Optisches Obejrtragungselernent nach einem der 
Anspruche 1 "bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB meh- 10 
rere gctrennte Futierungsclemente (SF1, SF2) in 
Langsrichtung des Ubertragungselements auf einex die 
Ftderungselemente Yerbindenden Tragerfolie (TF) an- 
geordnet sind. 

16. Optisches "Dbertragungselement nach Anspruch 15 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerfolie zur 
Abdichtung bei Wassereintritt mindestens auf einer 
Seite (QS) quellfahig ausgebildet ist 

17. Optisches Dbertragungselement nach Anspruch 

1 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerfolie nrit ei- 20 
nem Quellvlies (QS) oder nrit ablosbarem QuelLmittel 
versehen ist 

1 8. Optisches "Ob crtrag ungselernent nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die quellfahige 
Seite (QS) der Tragerfolie den daranf angeordneten R- 25 
xierungselementen (SF1, SF2) zugewandt ist 

19. Optisches tJbertragungselement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fbderungselement zur Abdichtung bei Wassereintritt 
mit einem quellfahigen Mattel vesetzt ist oder nrit einer 30 
Quellfolie kaschiert ist 

20. Optisches Ubcrtragungselernent nach Anspruch 
1 9, dadurch gekennzeichnet, daB das quellfahige Mittel 
in Pulverform in Zwischenraume des Fbrierungsele- 
ments eingelagert ist 35 
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Description 

Optical Transmission Element 

The present invention concerns an optical transmission element with at least one 
optical fiber and with a slot element surrounding the optical fiber. 

Optical transmission elements such as optical cables or optical cores are often 
installed in such a way, that the cable ends or core ends, respectively, hang down 
vertically at the connection points. This can lead to the optical fibers in the cable 
or core, respectively, which are usually positioned in the cable or core, 
respectively, with a defined excess length, partially emerging, due to the force of 
gravity. An emerging of the optical fibers poses a problem, especially in the area 
of connector sleeves, since the fibers being inserted into the connector sleeves 
bend sharply and can thus break because of emerging. 

A usual method for fixating the optical fibers in an optical transmission element is 
filling the slot with high viscosity, thixotropic or cross-linked filling compound. 
Such a filling compound has the disadvantage, that it can run out or drip out in the 
case of vertically hanging ends of the transmission element. Additionally, 
contamination and problems with handling can occur when the filling compound 
leaks during opening up the transmission element during installation. 

With dry, unfilled optical cables, swell tapes are often used for sealing the cable 
against water penetration. They are formed in such a way, that they swell during 
water penetration and thus seal the cable. Such a swelling tape usually does not 
fill the empty space between the optical fibers and the surrounding slot element 
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so that the swell tape cannot fixate the fibers. 

It is the objective of the present invention, to provide an optical transmission 
element with at least one optical fiber and a slot surrounding the optical fiber, 
where the optical fiber is definitely fixated in the longitudinal direction of the 
transmission element and where unallowable attenuation increases in the optical 
fiber due to bending or changing lengths of the transmission element are avoided. 

The objective is achieved by an optical transmission element according to patent 
claim 1. 

The fixating of the optical fiber in the transmission element is achieved by a dry 
and compressible fixating element, which is positioned between the optical fiber 
and the slot element. It surrounds the optical fiber totally or partially and exerts a 
defined contact pressure against the slot element and the optical fiber, so that a 
certain fixating of the optical fiber along the longitudinal direction of the 
transmission is achieved. Since the fixating element is additionally formed and 
positioned in such a way, that position changes of the optical fibers due to 
bending or elongation are possible, unallowable attenuation increases in the 
optical fibers due to bending or position changes are avoided. Due to the fact, that 
changes in position to a certain degree are possible because of the compressible 
structure of the fixating element, the optical fiber, f.e. in the form of one or more 
optical fibers, has a certain a certain empty space and ability to move, so that no 
unallowable attenuation increases occur f.e. during bending of the optical 
transmission element. 
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In an advantageous construction of the invention, the fixating element contains an 
elastic foam film or is formed as an elastic foam film. The foam preferably 
contains an elastomer foam, especially polyurethane foam, polyether foam or 
polyester foam. By means of the foam film, a defined setting of the contact 
pressure and the correct friction relative to the optical fiber is possible, where, 
however, certain position changes of the optical fiber are possible due to the 
flexible construction of the foam film. 

In a further construction of the invention, the fixating element contains a fiber- 
like, fluffy material Such a material has essentially similar characteristics as the 
foam film previously described. F.e., cotton, fiber fill or velvet-like polyester with 
small density and high flexibility or good deformation, respectively, can be used. 
As the previously described foam film, such a fixating element also serves 
advantageously as crushing protection for the optical fiber. 

In another construction of the invention, the fixating element is constructed in the 
form of a compressible sealing ring, which is wound around the optical fiber. The 
fixating element can also be constructed as a profile conforming to the cross- 
section form of the slot element and optical fiber. Profiles in the form of a U- 
profile or slit sealing rings are especially suited for this. 

In an especially advantageous construction of the invention, several separate 
fixating elements are positioned along the longitudinal direction of the 
transmission element, with gaps in between, which are not occupied by fixating 
elements. In the gaps optical fibers can move comparatively easily during bending 
of the transmission element, so that attenuation increases can be prevented. For 
this, the gaps advantageously have a larger longitudinal 
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extension than the respective fixating elements. Because of this, it is also possible, 
that several optical fibers, which are stranded together, can form an almost 
undisturbed excess length helix in the transmission element. In order for the fibers 
to be able to move easily within at least half a lay length during bending of the 
transmission element, the longitudinal extension of the respective gaps 
advantageously amounts to at least one lay length of the respective stranded 
optical fibers. 

In one construction of the invention, several separate fixating elements are 
positioned along the longitudinal direction of the transmission element on a 
support film connecting the fixating elements. For creating a good waterproofing 
for the transmission element, the support film is formed with swelling ability on at 
least one side, f.e. by providing it with a swell tape. In this way, very good 
waterproofing for the transmission element can be achieved, because the 
penetrating water is slowed down at each fixating element and thus it can spread 
along the longitudinal direction only very slowly. The free swellable side of the 
support film between the fixating elements can swell undisturbed in the slowly 
flowing water and quickly seals the empty space between the optical fibers and 
the slot element. 

For this purpose, a support film with a swell medium dissolving from the ribbon 
can also be used, since the dissolving swell substance cannot be appreciatively 
washed away due to the severely slowed flow speed. In case of the swell 
substance being dissolved by the flowing water, it adheres again to the following 
fixating element. In this way, the transmission element is waterproofed after a few 
centimeters. 



Translation for 
DE10129772A1 



5 



For further improvement of the waterproofing of the transmission element, the 
fixating element is mixed with a swellable medium or laminated with swell tape. 
F.e., the swell substance is inserted in powder form into the gaps between the 
fixating elements, perhaps into the foam pores of the foam film or in the gaps in 
the fiber-like, fluffy material, respectively. 

A further construction of the fixating element can be a foam film, which is 
laminated on one or both sides with a swell film. Swell tapes are preferably used 
for this, where the swell substance containing side is directed towards the foam 
film. Since the foam filling the empty space between the optical fiber and the 
transmission element severely breaks the penetrating water, the water can spread 
only very slowly along the transmission element. Thus the swell substance 
waterproofs the cable already after a few centimeters. It is also advantageous, that 
the swell substance in the foam or the fiber-like, fluffy material, respectively, 
adheres well and cannot be washed away. 

Further advantageous constructions and developments of the invention are given 
in the sub claims. 

The invention is further explained by means of drawings, which depict the 
construction samples of the invention. Shown are in: 

Fig. 1 to 3 respective cross-section views of constructions of an optical 
transmission element according to the invention, 

Fig. 4 a longitudinal section of a construction of an optical core, 
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Fig. 5 a view in perspective of a foam film with a support film, 

Fig. 6 a view in perspective of an optical cable, 

Fig. 7 a longitudinal section of a further construction of an optical core, 

Fig. 8 a view in perspective of several foam films on a support film, 

Fig. 9 a view in perspective of an optical cable during manufacture, 

Fig. 10 and 11 respective views in perspective of further constructions of an 
optical transmission element according to the invention. 

Fig. 1 shows an optical transmission element OE1 1 in the form of a cable, which 
contains several optical fibers LF11 in the form of single fibers. The single fibers 
LF11 are surround by a core covering AH11, where a fixating element FE11 in 
the form of a compressible foam film is positioned between the fibers LF11 and 
the core covering AH11. This foam film surrounds the individual fibers almost 
completely (by the application of the foam film around the fibers a slit SL is 
formed) and exerts a defined contact pressure against the core covering AH1 1 and 
the individual fibers LF11 and thus fixates the fibers in the longitudinal direction 
of the cable. Due to the flexible construction of the foam film, position changes of 
the fibers f.e. due to bending or elongation of the cable are made possible. The 
core covering AH 11 is surrounded by a swell tape QV11, which in turn is 
surrounded by aramid yarns AG11. The cable is enclosed by the cable jacket 
KM11. 
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Figure 2 shows a transmission element OE12, which shows optical fibers in the 
form of a fiber ribbon LFB12. A fixating element FE12 in the form of a foam film 
is positioned between the core covering AH12 and the fiber ribbons LFB12. It 
fulfills the same function as the foam film according to Fig. 1. The core covering 
AH12 is surrounded by aramid yarns AG12; tension-proof GFK elements ZE12 
are embedded in the cable jacket KM 12. 

Figure 3 shows a transmission element OE13, which shows an optical fiber 
LFB13 in the form of a 3 x 12 fiber bundle. A fixating element FE13 in the form 
of a foam film is positioned between a steel ribbon SB 13 and the fiber bundle 
LFB13. Tension-proof steel wires are embedded in the cable jacket KM13. 

In all three examples according to Fig. 1 to 3, the fixating of the fibers in the cable 
is done by the respective elastic foam film, which surrounds the fibers. The cross- 
section of the film is measured in such a way, that the gap between the fibers and 
the slot surrounding the fibers is completely or nearly completely filled, so that a 
defined contact pressure on the fibers and slot wall is created. The foam film 
preferably contains an elastomer foam with high friction value such as f.e. 
polyurethane foam, polyether foam of polyester foam. Preferably foam films with 
density of between 10 to 100 kg/m 3 are used. The foam of the foam film 
preferably is formed with open pores. 

Fig. 4 shows a longitudinal section of a construction of an optical core OE1, 
where the optical fibers LF are stranded together and are inserted into the slot 
formed by the core covering AH with excess length. Between the optical fibers 
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positioned, which is fastened to a support film TF. 
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Figure 5 shows a view in perspective of a foam film SF, which is positioned on a 
support film TF. The support film TF is preferable formed as a swell film. In this 
way, good waterproofing of the optical transmission element can be achieved, 
since water penetrating is slowed down at the boundary of the foam film by its 
swelling. 

Figure 6 shows a view in perspective of an optical cable OE2, which contains 
optical fibers LF surrounded by a foam film SF in a core covering AH, which is 
then surrounded by a cable jacket KM. The foam film SF is formed around the 
fibers LF as a tube and is then surrounded by the core covering AH or the cable 
jacket KM, respectively. 

Figure 7 shows a longitudinal section of a further construction of an optical core 
OE3. Here several separate foam films SF1 to SF3 are positioned in the 
longitudinal direction of the transmission element, with gaps ZR1 and ZR2 
positioned between them, which do not have applications of foam. The foam films 
SF1 to SF3 are arranged on a support film TF in the longitudinal direction of the 
transmission element. The optical fibers LF are stranded longitudinally and can 
form a nearly undisturbed excess length helix in the transmission element due to 
the gaps ZR1 and ZR2. The gaps ZR1 and ZR2 show a greater longitudinal 
extension than the respective foam films SF1 to SF3. It preferably amounts to 
more than half a lay length of the optical fibers. In this way, the optical fibers LF 
can easily move during bending of the transmission element OE3, whereby 
attenuation increases due to bending radii of the optical fibers, which are too 
small, can be prevented. 

For the creation of good waterproofing, the support film TF is formed as a swell 
film. It is, fie., formed with swell capabilities on the side towards the foam 
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segments. Penetrating water is 

strongly slowed down at each of the foam film segments and can therefore spread 
only very slowly in the longitudinal direction. The swell material positioned 
freely between the foam film segments can swell undisturbed in the slowly 
flowing water and quickly seals the empty space between the fibers LF and the 
core covering AH. In this connection, swell tapes with a swell substance 
dissolving from the tape can also be used, since the swell substance can only 
minimally be washed away due to the greatly diminished flow speed. Swell 
substance, which is washed away, can deposit itself on each of the foam film 
segments. 

Figure 8 shows a view in perspective of several foam film segments SF1, SF2 on 
a support film TF. The support film TF is able to swell at least on the side QA, 
preferably equipped with a swell tape. The swellable side QS of the support film 
TF is oriented toward the foam film segments SF1, SF2, which are arranged on it. 
The foam film segments are fastened to the support film TF in appropriate 
distances, f.e. by means of gluing. 

For especially good waterproofing, the foam films, which in their non-waterproof 
state fill the total empty space between the fibers and their protective covering, 
are displaced by a substance, that swells during water penetration. This swell 
substance can be positioned in the foam pores in powder form. In a further 
construction, the respective foam film can be laminated on both sides with a swell 
film. Preferably swell tapes are used for this purpose, whereby the swell substance 
containing side is oriented toward the foam material of the foam film. The swell 
substance is advantageously held firmly in the foam and cannot be washed away. 
The foam filling the gap strongly slows down penetrating water, so that it can 
spread along the transmission element only very slowly. The swell substance 
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seals the transmission element already after a few centimeters. 

Figure 9 shows a view in perspective of an optical cable OE4 during manufacture. 
The foam film segments SF1 to SF3 located on the support film TF are formed 
into a tube around the fibers LF and are surrounded by a core covering AH and a 
cable jacket KM. The foam films SF1 to SF3 and also the foam film SF according 
to Figure 6 are a prefabricated product and can be manufactured comparatively 
economically. The apparatus expenditure for the manufacture of the cable can 
therefore be kept comparatively low. 

Figure 10 is a view in perspective of a construction of an optical transmission 
element, where the optical fibers LF are wound by a fixating element in the form 
of a compressible sealing ring RS. The sealing ring RS supports itself by leaning 
toward the outside against a slot wall, which is not depicted. 

Figure 11 shows a further construction of a transmission element, where the 
fixating element is formed as a profile PF, which conforms to the respective 
cross-section form of a slot element not depicted and the optical fiber LFB. The 
profile PF has the form of a U-profile. 
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Patent Claims 

1. Optical transmission element (OE11 to OE13) with at least one optical fiber 
(LF11, LFB12, LFB13) and with a slot element (AH11, AH12, SB13) 
surrounding the optical fiber, where at least one dry and compressible fixating 
element (FE1 1 to FE13) is located between the optical fiber and the slot element, 
which surrounds the optical fiber totally or partially and which exerts a defined 
contact pressure against the slot element and against the optical fiber, for fixating 
the optical fiber in the longitudinal direction of the transmission element, and 
which is further formed and arranged in such a way, that position changes of the 
optical fiber due to bending or elongation are possible. 

2. Optical transmission element according to claim 1, 
characterized by 

the fixating element containing an elastic foam film (SF, SF1 to SF3). 

3. Optical transmission element according to claim 2, 
characterized by 

the foam film containing an elastomer foam, especially polyurethane foam, 
polyether foam or polyester foam. 

4. Optical transmission element according to claim 2 or 3, 
characterized by 

the foam film having a density of between 10 and 100 kg/m . 

5. Optical transmission element according to one of the claims 2 to 4, 
characterized by 

the foam film being laminated with a swell film (TF), where the swellable side of 
the swell film is oriented toward the foam film. 
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6. Optical transmission element according to one of the claims 2 to 5, 
characterized by 

the foam of the foam film being formed with open pores. 

7. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 6, 
characterized by 

the fixating element (FE11 to FE13) containing a fiber- like, fluffy material. 

8. Optical transmission element according to claim 7, 
characterized by 

the fixating element containing cotton, fiber fill or a velvet-like polyester. 

9. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 8, 
characterized by 

the fixating element being constructed in the form of a compressible sealing ring 
(RS), which is wound around the optical fiber (LF). 

10. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 8, 
characterized by 

the fixating element being formed as a profile (PF) conforming to the cross- 
section form of the slot element and the optical fiber, especially in the form of a 
U-profile (PF) or a slit round profile (FE12). 

11. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 10, 
characterized by 

the fixating element (SF, SF1 to SF3) filling the space between the optical fiber 
and the slot element, at least along 
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a partial length of the transmission element. 

12. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 1 1, 
characterized by 

several separate fixating elements (SF1 to SF3) being positioned in the 
longitudinal direction of the transmission element (OE3) with gaps (ZR1, ZR2), 
which are not occupied by fixating elements, located between them. 

13. Optical transmission element according to claim 12, 
characterized by 

the respective gaps (ZR1, ZR2) showing a greater longitudinal extension than the 
respective fixating elements. 

14. Optical transmission element according to claim 12 or 13, 
characterized by 

the optical fiber (LF) being longitudinally stranded and a longitudinal extension 
of the respective gaps (ZR1, ZR2) amounting to at least one half a laylength of the 
stranded optical fiber. 

15. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 14, 
characterized by 

several separate fixating elements (SF1, SF2) being positioned in the longitudinal 
direction of the transmission element on a support film (TF) connecting the 
fixating elements. 

16. Optical transmission element according to claim 15, 
characterized by 

the support film being formed on at least one side (QS) with swelling ability for 
waterproofing during water penetration. 
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17. Optical transmission element according to claim 16, 
characterized by 

the support film being provided with a swell tape (QS) or with dissolvable swell 
substances. 

18. Optical transmission element according to claim 16 or 17, 
characterized by 

the swellable side (QS) of the support film being oriented toward the fixating 
elements (SF1, SF2) located on it. 

19. Optical transmission element according to one of the claims 1 to 18, 
characterized by 

the fixating element being displaced with a swellable medium for waterproofing 
or being laminated with a swell film. 

20. Optical transmission element according to claim 19, 
characterized by 

the swellable medium being positioned into the gaps of the fixating element in 
powder form. 
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Summary 

Optical transmission element 

Between an optical fiber (LF11, LFB12, LFB13) and a surrounding slot element 
(AH11, AH12, SB13) of an optical transmission element (0E1 1 to OE13) there is 
at least one dry and compressible fixating element (FE11 to FEB), which 
surrounds the optical fiber totally or partially, and which exerts a defined contact 
pressure against the slot element and against the optical fiber for fixating the 
optical fiber in the longitudinal direction of the transmission element. The fixating 
element is further formed and positioned in such a way, that position changes of 
the optical fiber due to bending or elongation are possible. In this way, 
unallowable attenuation increases in the optical fiber due to bending or position 
changes can be avoided. 



Figure 7 



